WO 2004/011871 



STRUCTURE SANDWICH. 



PCT/FR2003/002305 

10/522073 

DT01 Recti PC77PTC 2 , m m 



La presente invention concerne un element de structure sandwich permettant de 
proteger un equipement contre des agressions ext£rieures et en particulier les 
impacts de projectiles. 



Elle s 5 applique notamment, mais non exclusivement, aux installations et 
6quipements fixes ou mobiles, tels que les vehicules qu'ils soient terrestres, 
10 maritimes ou aeriens, les conteneurs, les emballages, etc. 

On a deja propos6 une structure sandwich pour vehicules moyennement 
proteges. Ce type de v£hicule comprend g6n6ralement une cellule de survie 
constituee d'un assemblage de toles en acier soud£es, recouvertes du cdt6 
15 interieur de la cellule par des plaques interieures dans un materiau tel que 
T aluminium. 



II s'avdre que cette solution presente de nombreux inconvenients. Tout d'abord, 
la pose de plaques a Pinterieur de la cellule s'avfcre peu ais£e, notamment en 
20 raison de la presence d'equipements qu'il faut dans certains cas contourner. II 
en resulte des discontinuity dans la protection de la cellule. 

En outre, une plaque d' aluminium a tendance a se fragmenter lorsqu'elle subit 
une onde de choc, ce qui dans certains cas entraine la projection d'eclats. Pour 
25 6viter que de tels eclats, arrach6s aux plaques interieures, soient projetes sur les 
occupants de la cellule, on recouvre les plaques interieures d'une couche de 
protection qui est gen6ralement constituee de plaques en materiau composite. 

Ces plaques de protection sont fabriquees et adapt6es a la forme de la cellule a 
30 proteger h Paide d'une presse. Les fabricants de telles plaques sont done en 
nombre tres limite, ce qui peut poser des problemes d'approvisionnement. 

Par ailleurs, lorsqu'il s'agit de reparer un vehicule blinde ayant subi des impacts 
qui ont endommage les plaques interieures, il est necessaire de retirer la couche 
35 de protection et dans certains cas, de demonter les equipements interieurs pour 
pouvoir enlever les plaques interieures endommagees en vue de les remplacer. 
II en resulte des durees de reparation importantes qui reduisent d'autant la 
disponibilite op6rationnelle du vehicule. 
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Le brevet DE 197 40 103 decrit un blindage de fond de caisse de vehicule, 
notamment contre les mines, compose d'une couche externe de metal 16ger, et 
d'une couche interne d'acier de blindage. La couche de m6tal leger presente sur 
5 sa face en regard de la couche interne des nervurations qui viennent s'appliquer 
contre la couche interne de sorte que la couche externe est maintenue a distance 
de la couche interne. II s'av&re que ces nervurations rendent la couche externe 
totalement rigide et done impossible h conformer pour proteger les surfaces 
courbes d'un vehicule. En outre, ces nervurations imposent ime fabrication 
1 0 specifique de la couche externe nScessitant des moules particuliers. II en r6sulte 
done egalement des risques de difficult^ d'approvisionnement. 

Le brevet FR 865 964 decrit un blindage form6 de deux couches maintenues 
espac6es Tune de P autre par des ressorts. Cette structure s'avere peu efficace 
1 5 car elle ne permet pas de b&ieficier d'un effet de poutre qui apparait lorsque la 
plaque externe est rigidement fixee sur la couche interne. 

La presente invention a pour but de supprimer ces inconvenients. Cet objectif 
est atteint par la prevision d'une structure sandwich ... (ici seront recopi6es pour 
20 des raisons juridiques les revendications) 

Un mode de realisation prefere de Tinvention sera decrit ci-apres, a titre 
d'exemple non limitatif, avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 

25 La figure 1 represente sch6matiquement une coupe de la structure 

sandwich conforme a la pr6sente invention ; 

Les figures 2 a 4 montrent en coupe d'autres variantes selon 
Tinvention de la structure sandwich montree sur la figure 1. 

La protection contre les impacts de projectiles des vehicules faiblement 
30 proteges est en principe placee a Tinterieur de la carrosserie du vehicule. 
Contrairement k ce principe, les elements de protection sont places selon 
^invention, a Texterieur de la carrosserie du v6hicule. 

Ainsi, tel que represents sur la figure 1, la carrosserie du vehicule, generalement 
35 realisee par un assemblage de toles 1 en acier, e'est-a-dire un mat6riau a tr^s 
haute duret6, est recouverte a rext^rieur par des plaques de protection 2 dans un 
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materiau tres ductile, tel que P aluminium. La fleche 6 represente la direction de 
deplacement d'un eventuel projectile. 

Les deux couches 1, 2 de la structure sandwich sont maintenues ecartees Pune 
5 de T autre, en fixant de maniere m£canique les plaques de protection 2 a 
distance de la carrosserie 1. La distance entre les deux couches est determinee 
en fonction de la nature des projectiles a arreter. 

Cet ecartement est obtenu a Paide d'entretoises 7 qui sont par exemple soudees 
10 a la carrosserie 1. Pour la fixation des plaques de protection 2, ces entretoises 
sont par exemple perches par un taraudage pour recevoir des vis 5 de fixation 
des plaques de protection. 

Les plaques de tole 1 en acier constituant la carrosserie pr&sentent une epaisseur 
15 de Pordre de quelques millimetres. Les plaques de protection 2 en aluminium 
presentent une epaisseur de Pordre de 10 mm ou davantage, selon le type-de 
projectile a arreter, et Pespacement de ces deux couches est de Pordre d'une a 
plusieurs dizaines de millimetres, egalement selon le type de projectile a arreter. 

20 Comme la carrosserie 1 et les plaques de protection 2 sont dans des mat&iaux 
differents, P ensemble subit une dilatation differentielle lors de changements de 
temperature. Au moins une partie des per9ages realises pour le passage des vis 
5, de preference dans les plaques de protection 2, sont done de forme oblongue. 

25 De preference, la carrosserie comprend des cornieres 8 qui sont soudees par 
exemple par leur tranche, de preference sur les bords des plaques de t61e 1 
constituant la carrosserie. Ces corni&res 8 comprennent chacune un pelage 
taraud6 pr6vu pour recevoir une vis 9 de fixation d'une plaque de protection 2. 
Ces cornieres permettent d' assurer la continuity electrique entre les plaques 1 de 

30 la carrosserie et les plaques de protection 2, a des fins d'antiparasitage. Elles 
sont de preference flexibles pour autoriser des dilatations differentielles. 

La liaison entre les deux couches 1, 2 de la structure est egalement de 
preference elastique pour autoriser des dilatations differentielles. 
35 A cet effet, une couche Elastique 10 est interposee entre Pentretoise 7' et la 
plaque de protection 2 (figure 2). 



Cette couche elastique permet 6galement d'amortir les vibrations g6nerees par 
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un impact de projectile et d' assurer une isolation du couple galvanique, tout en 
autorisant une tolerance de montage plus large. 

Selon une variante prefSree de Pinvention telle que representee sur la figure 3, 
5 les entretoises 13 presentent une forme tubulaire dont le per9age central est 
entierement taraudd, les deux couches 1, 2 etant perches pour recevoir des vis 
5', 11 qui viennent se visser de chaque c6t6 de Pentretoise dans le pelage 
central. 

10 Selon une autre variante de Pinvention telle que representee sur la figure 4, les 
entretoises 14 peuvent egalement presenter une forme tubulaire, les deux 
couches 1, 2 etant percees pour recevoir une seule vis 5" traversant 
successivement Pune des deux couches, Pentretoise, puis Pautre couche, pour 
se visser dans un ecrou 12. Avantageusement, le per9age traversant les 

15 entretoises 14 est taraud6 pour pouvoir fixer celles-ci sur la carrosserie avant de 
monter la plaque de protection 2. 

La structure sandwich decrite ci-avant permet d'une maniere tres surprenante 
d'obtenir une protection notablement meilleure que lorsque les plaques de 

20 protection 2 sont disposees a Pinterieur de la carrosserie, et en particulier un 
rapport protection sur masse notablement plus elev6. En fait, la premiere 
barriere ductile (plaque de protection 2 en aluminium) fixee a distance de la 
carrosserie permet d'obtenir un effet de poutre qui absorbe une partie de 
Penergie cinetique du projectile, tandis que la seconde barriere (les plaques de 

25 tole 1 en acier de la carrosserie) a tres haute durete arr§te le projectile qui a 
perdu une partie de son 6nergie. 

Comme il n'y a pas d'equipements encombrants a Pexterieur du vehicule, les 
plaques de protection 2 peuvent recouvrir P ensemble de la carrosserie du 
30 v6hicule, ce qui permet d'obtenir une grande homogeneite de la protection. 

En outre, la structure sandwich selon Pinvention presente un cout de mise en 
oeuvre notablement reduit par rapport aux solutions de Part anterieur, car il n'est 
plus necessaire de prevoir des plaques de protection contre les eclats, la 
35 carrosserie jouant ce role. En outre, la pose des plaques de protection 2 se 
trouve grandement simplifiee, car ces plaques peuvent etre posees sans avoir a 
demonter d'eventuels 6quipements. II en resulte qu'xui vehicule blinde ay ant 
subi des impacts, peut etre r6pare beaucoup plus rapidement par un simple 
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echange des plaques de protection endommagees, qui sont montees a l'exterieur 
du vehicule, d'ou une plus grande disponibilite operationnelle des vehicules 
ainsi proteges. 

5 L'invention permet egalement de simplifier d'une maniere importante 
rapprovisionnement en Elements de protection car les plaques de protection en 
aluminium sont de simples plaques sans usinage particulier et presentant une 
epaisseur constante. Elles peuvent done etre obtenues aupres d'un nombre plus 
important de fabricants, que les plaques de protection de Tart anterieur qui 
1 0 presentent une forme specifique adaptde a un type de vehicule. 

Du fait de leur epaisseur constante et de leur grande ductilite, les plaques de 
protection peuvent en outre 6tre facilement courbdes^ par exemple pour Stre 
adaptees aux formes d'une carrosserie de v^hicule. 

15 Les essais realises montrent que la structure sandwich decrite ci-avant est tres 
efiQcace contre des projectiles perforants ayant une vitesse sup^rieure a 650 m/s. 
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REVENDICATIONS 



1. Structure sandwich pour la protection (Tune installation ou d'un 
equipement fixe ou mobile, ladite structure sandwich comprenant une couche 

5 interieure (1) et une plaque exterieure (2) en un materiau tr&s ductile, fix6e a 
distance de la couche interieure (1) et destinee a recevoir en premier des 
impacts de projectiles, la couche interieure (1) etant realisee en un materiau a 
tres haute durete pour arreter les projectiles ayant traverse la premiere couche, 
caracterisee en ce que la plaque exterieure (2) pr^sente une epaisseur constante 
10 et est fixee sur la couche interieure (1) au moyen d'entretoises (7, 7\ 13, 14). 

2. Structure sandwich selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que des Elements elastiques (10) sont interposes entre chaque 
entretoise (7') et la plaque exterieure (2) pour supporter des dilatations 
1 5 differentielles entre la plaque exterieure et la couche interieure et amortir des 
vibrations gen£r£es par un impact. 

3. Structure sandwich selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce qu'elle comprend des elements conducteurs (8) disposes entre 

20 la plaque exterieure (2) et la couche interieure (1) pour assurer la continuite 
electrique entre celles-cL 

4. Structure sandwich selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que Tespacement la plaque exterieure (2) et la couche 

25 interieure (1) est de Tordre de une a quelques dizaines de millimetres. 

5. Structure sandwich selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que la couche interieure (1) est en acier et la plaque exterieure 
(2) est en aluminium. 



30 



35 



6. Structure sandwich selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce que chacune de entretoises (7, 7', 13, 14) est munie d'un 
pelage taraude pour recevoir une vis de fixation (5 5 ) de la plaque exterieure (2) 
sur Tentretoise. 

7. Structure sandwich selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterisee en ce que chacune des entretoises (13) est munie d'un pelage 
taraude pour recevoir une vis (11) de fixation de T entretoise sur la couche 
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interieure (1) et une vis de fixation (5') de la plaque exterieure (2) 
Pentretoise. 
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